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El objetivo del presente trabajo fue conocer los efectos de los tratamientos cebo (malatión
y spinosad) utilizados en el control de C. capitata sobre las poblaciones naturales del fito-
seido Eusejus stipulatus en cítricos. Además, se compararon tres formas de aplicación: par-
cheo con mochila, turbo atomizador con tamaño pequeño de gota, y turbo atomizador con
gotas de mayor tamaño. No se encontraron efectos negativos de ninguno de los tratamien-
tos cebo ensayados sobre las poblaciones de E. stipulatus. Estos resultados constituyen un
dato a favor de los tratamientos cebo. Sin embargo, nuevos ensayos en otras condiciones,
o aplicaciones consecutivas de estos tratamientos, deberían acabar de clarificar la compati-
bilidad de estos tratamientos con la conservación de E. stipulatus en nuestros cítricos.
INTRODUCCIÓN
La mosca mediterránea de la fruta, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) (Figura 1), es una de las principales plagas agríco-
las a nivel mundial (WHITE AND ELson, 2004). Ello es debido tanto a su amplia distribución (OEPP/EPPO, 2004a), como a la mayor capacidad de
esta especie para tolerar temperaturas más bajas que otras moscas de la fruta de origen tropical (OEPP/EPPO, 2004b). Ceratiti capitata es una
plaga muy importante tanto en fruta dulce como en cítricos (GARRIDO Y VENTURA, 1993). Por un lado, esta mosca provoca daños directos debido a
que las larvas se alimentan de la pulpa del fruto que, a menudo, queda totalmente destruido. Incluso las picaduras de puesta que realizan las
hembras son suficientes para abrir la puerta a patógenos que originan la pudrición del fruto (GARRIDO Y VENTURA, 1993). Por otro lado, en las zo-
nas infestadas por esta plaga se deben realizar importantes inversiones en medidas de control y de selección del fruto en almacény, sobre to-
do, en tratamientos de cuarentena ya que esta especie tiene carácter cuarentenario para distintos países, como los EE UU o Japón.
En España, C. capitata constituye una de las plagas clave de los cítricos. Por ello, desde 1955, se vienen desarrollando campañas estatales
para su control. Estas campañas combinan diferentes métodos de control tales como tratamientos insecticidas aéreosy terrestres a partir de
redes de monitorización con mosqueros (Primo ef a/., 2003). El control químico de esta plaga, pasa por el control de los adultos, ya que éste
es el único estado expuesto a posibles tratamientos. Al mismo tiempo, diferentes líneas de investigación tratan de desarrollar métodos de con-
trol alternativos que resulten rentables, respetuosos con el medio ambiente y que sean compatibles con los principios del control integrado de
plagas (CAsTAÑera, 2003). Entre éstos destaca el control biológico mediante suelta de parasitoides (FALco et al., 2003), la quimioesterilización
por medio de insecticidas reguladores del crecimiento de los insectos (NAvaRRo-LLoris ef al., 2004)y la lucha autocida (Primo et a/., 2003).
Los tratamientos insecticidas utilizados hasta la fecha parael control de C. capitata en campo se basan en la aplicación conjunta de un atra-
yente alimenticio (proteínas hidrolizadas) y un insecticida. Ambos sexos son atraídos por la proteína hidrolizada que, además, puede atraer
a otras especies no diana (como por ejemplo, enemigos naturales), puesto que se trata de un atrayente no específico para C. capitata. El in-
secticida más utilizado desde 1996, tanto por su alta eficacia como por su bajo coste, ha sido malatión. Sin embargo, la aplicación sistemá-
tica desde entonces de este producto ha provocado la aparición de fenómenosde resistencia en algunas regiones (Macaña et al, 2005). Ade-
más, el uso de malatión ha sido muy discutido debido a sus efectos sobre enemigos naturales (URBANEJA ef a/., 2004) y, sobre todo, sobre la
salud humana (FLEsseL ef a/., 1993; Marty et al., 1994).
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En 2002 apareció en el mercado español otro insecticida con una alta eficacia contra C. capitata, el Spintor-Cebo. Este producto es una mez-
cla del insecticida sinosad, un producto de origen orgánico por fermentación que produce la bacteria del suelo Saccharopolyspora spinosa
Mertz y Yao (Apan et al., 1996) con un atrayente cuya descripción no ha sido detallada por el fabricante. Esta nueva formulación presenta un
mejor perfil medioambiental y es menos tóxico para los enemigos naturales que malatión (MicHAuD, 2003; WiwLiams et a/., 2003; STARK etal,
2004; URBAneJA ef al, 2004). Spintor-cebo está siendo utilizado con éxito para el control deferentes plagasde tefrítidos, entre ellas C. capita-
ta, en distintas partes de mundo.
Una etapa indispensable en la utilización de cualquier nuevo biocida en cítricos es el estudio de los efectos de ese producto sobre, al me-
nos, los enemigos naturales clave de este cultivo. En el caso de los cítricos, los enemigos naturales clave son los coccinélidos depredadores,
representados por Rodolia cardinalis Mulsant, los himenópteros parasitoides, representados por Cales noacki Howard (Hym., Aphelinidae), y
los fitoseidos depredadores, representados por Euseius stipulatus Athias-Henriot (Figura 2). En un estudio reciente (URBANEJA ef a/., 2004),
se estudió el efecto de Spintor-cebo sobre diversos insectos útiles (himenópteros, coccinélidos, heterópteros y neurópteros). Sin embargo, no
se incluyó a ningún representante del importante grupo de los ácaros depredadores. Por todo ello, el objetivo del presente trabajo fue cono-
cer los efectos de los tratamientos cebo (malatión y spinosad) utilizados en el control de C. capitata sobre las poblaciones naturales del fito-
seido E. stipulatus, responsable del buen control biológico que, de forma natural, se da sobre Panonychuscitri McGregor (Figura 3) (RiPoLLÉs
et al., 1995). Con ello se podrá completar la lista de efectos secundarios de los tratamientos cebo contra C. capitata para los enemigos natu-
rales más importantes en cítricos.
En este ensayo se compararon, además, dos formulaciones distintas de spinosad (Spintor Cebo y Spintor 480) y tres formas distintas de apli-
cación de insecticidas. La primera fue la aplicación con mochila por parcheo, la segunda fue la aplicación por turbo atomizador con tamaño
pequeño de gota para alcanzarel interior del árbol, y la última, la aplicación por turbo atomizador con boquillas que permitan gotas de ma-
yor tamaño y que se concentran en el exterior de la copa del árbol.
Material y métodos
Los ensayos se llevaron a cabo en una finca de cí-
tricos localizada en el término municipal de Llíria
(Valencia) (39,62N; 0,60%; 164 m alt.), pertene-
ciente a la empresa Martinavarro S.A. La experien-
cia se desarrolló en una parcela de clementino (Ci-
trus reticulata Blanco), cultivar Clementina de Nu-
les, de 8 años de edad, injertado sobre Citrange ca-
rizo [Poncirus rifoliata (L.) Rafinesque-Schmaltz
X Citrus sinensis (L.) Osbeck] con un marco de plan-
tación de 6,5 x 2,5 m. Esta parcela se seleccionó
a partir de un conteo previo realizado 15 días antes
de iniciar los tratamientos (25/6/04) donde se ob-
servó la presencia del fitoseido E. stipulatus en el
30%de las hojas interiores tomadas alazar.
Se aplicó un diseño experimental de bloques
al azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Cada
repetición consistía en 64 árboles pertenecientes a
8 árboles correlativos de 8 filas consecutivas, lo
que correspondía a una superficie de 1.040 m?. Se
Figura 1. Hembra de la moscade la fruta, Ceraltitis capitata.
ensayaron dos materias activas (malatión y spi-
nosad) y tres formas de aplicación (mochila, tur-
bo atomizador con gota pequeña mojando la parte
interior del árbol y turboatomizador con gota grue-
sa mojando sólo la parte externa). Los tratamien-
tos realizados así como las condicionesy formula-
ciones empleadas de los mismos pueden obser-
varse en la Tabla 1. La aplicación de los tratamien-
tos se realizó el 24 de junio de 2004 a primera ho-
ra de la mañana y solamente se pulverizó la parte
sureste del árbol.
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Dentro de cada repetición se muestrearon úni-
camente los 24 árboles centrales dejando el resto
como tampón entre los distintos tratamientos (Fi-
gura 4). De estos 24 árboles se muestrearon 15 ár-
boles al azar, tomando de cada árbol 15 hojas del
interior de la copa y contando el número de fito-
seidos por hoja. Con estos valores se calculó el nú-
mero de fitoseidos por hoja y el porcentaje de ho-
jas ocupadas por fitoseidos. Se realizó un conteo
previo a la aplicación de los insecticidas (T=0)y
otros dos muestreos a los 7 y 14 días de la apli-
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cación de los mismos. Los resultados se analiza-
ron mediante un análisis de la varianza de dos fac-
tores (bloque y tratamiento) realizándose las co-
rrespondientes pruebas de contraste.
Resultados
Los resultados de los conteos realizados para ca-
da uno de los tratamientos considerados, tanto el
día del tratamiento como una y dos semana más
tarde, se recogen en las figuras 5 y 6. El número de
Figura 2. Adulto del fitoseido depredador Evseivs stipulatus.
fitoseidos por hoja disminuyó con el tiempo en to-
dos los tratamientos, incluido el control. Sin em-
bargo, no hubo diferencias significativas entre nin-
guno de los tratamientos ni el día del tratamiento,
ni una semana más tarde, tanto para el porcentaje
de hojas ocupadas por fitoseidos, como para el nú-
mero de fitoseidos por hoja. A pesar de ello, dos
semanas después del tratamiento sí se observa-
ron diferencias en el número de fitoseidos por ho-
ja. En este caso,el análisis estadístico permitió di-
ferenciar los tratamientos control y Spintor Cebo-
mochila (sin diferencias significativas entre sí) de
los de Spinosad Nulure Turbo-gota gruesa y Ma-
lation Nulure Turbo-gota fina (F=2,17; g./.=6,
419; P=0,045) siendo el número de fitoseidos por
hoja mayor en este segundo grupo. Los tratamien-
tos Malation Nulure-Mochila, Malation Nulure-Tur-
bo gota gruesa y Spinosad Nulure-Mochila no se
diferenciaron estadísticamente de los otros dos gru-
pos ensayados. Puesto que en ningún caso se ob-
servaron poblaciones inferiores a las halladas enel
control, no hubo lugar al cálculo de eficacias. A pe-
sar de haber comprobado que, tal como se preten-
día, con las distintas boquillas empleadas se con-
seguía mojar de forma distinta al árbol (Figura 7),
estas diferencias no se tradujeron en diferencias
significativas en los conteos de fitoseidos.
Discusión
La presencia de fitoseidos en el huerto fue dismi-
nuyendo conel tiempo. Este fenómeno no debe ex-
trañar ya que se trata de una respuesta descrita pa-
ra este tipo de ácaros frente al aumento dela tem-
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Figura 3. Panonychus citri A) Hembra B) Macho junto a teliocrisalis C) Huevo
D) Daños en hoja.
Trat. Insecticida Boquillastipo Presión Volumen
|
Cebo — Aplicación
(%) (%) DS (atm) (ha)
Control - -
SC-Mo Spintor Cebo Mochia Boquilla Teejet Al 11004US 4 6
(10%) color rojo
|| S-Mo Spintor 480 Nulure Mochila Boquilla Teejet Al 11004US 1 21
(0,05%) (0,5%) color rojo
S-Tu-G Spintor 480 Nulure Turboatomizador Teejet AI 110003 VS 5 84
(0,05%) (0.5%) Gota gruesa color azul
Exterior del árbol
2 boquillas por lateral
M-Mo Malafin Nulure Mochila Boquilla Teejet AI 11004US 1 21
(0,5%) (0,5%) color rojo
M-TU-G Malafin Nulure Turboatomizador Teejet A! 110003 vS 5 84
(0,5%) (0,5%) Gota gruesa color azul
Exterior del árbol
2 boquillas por lateral
M-Tu-F Malafin Nulure Tumboatomizador Hardy 1553. 16 5 con difusor 7 182
(0,5%) (0,5%) Gota fina blanco (cono lleno) y con
Alcanzando el interior del difusor negro (cono vacio)
árbol
1 boquillas por lateral
Tabla 1. Tratamientos realizados y condiciones de aplicación.
peratura. En nuestras condiciones de cultivo, las
poblaciones de E. stipulatus, que han alcanzado sus
máximos anualesa finales de la primavera, decre-
cen con la llegada del calor y la disminución de la
humedad ambiental hasta alcanzar los mínimos
anuales en verano (FERRAGUT ef a/., 1988).
No se encontraron efectos negativos de los tra-
tamientos cebo contra C. capitata sobre las pobla-
ciones del ácaro fitoseido E. stipulatus. Por el con-
trario, se observó incluso un efecto positivo de los
tratamientos Spinosad Nulure Turbo-gota gruesa y
Malatión Nulure Turbo-gota fina. Las poblaciones
de E. stipulatus alcanzaron niveles de 0,29 y 0,27
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individuos por hoja, respectivamente, mientras que
se mantuvieron alrededor de 0,18 en el tratamien-
to control. Este aumento poblacional sugiere una
posible influencia del atrayente en E. stipulatus,
aunque esta hipótesis necesitaría más estudios pa-
ra su confirmación.
Los resultados obtenidos permiten concluir
que bajo las condiciones de este estudio, los trata-
mientos cebo estudiados no tienen un efecto ne-
gativo sobre las poblaciones de E. stipulatus, por
lo que no sería de esperar un aumento de Panony-
chuscítrien el huerto por destrucción de su ene-
migo natural después de un tratamiento cebo. Sin
Ítricos
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Figura 4. Situación de los árboles muestreados (en rojo)y los árboles tampón—Figura 5. Evolución de número de fitoseidos por hoja para cada uno de los tra-(negro) de cada repetición (64 árboles). tamientos ensayados.Figura 6. Evolución del porcentaje de hojas ocupadaspor fitoseidos para cadauno de los tratamientos ensayados.embargo, una aproximación tan simplista al pro-blema no debería dejarnos satisfechos ya que, porun lado,el ensayo se realizó en un momento en quelas poblaciones de E. stipulatus eran muy altas y,por otro, no debemos ignorar el hecho que lostra-
tamientos contra C. capitata no suelen ser únicos,
sino que se repiten en varias ocasiones a lo largo
del cultivo. El hecho de no haber encontrado efec-
tos negativos sobre E. stipulatus en este estudio,
es un dato a favor de los tratamientos cebo, pero
nuevos ensayos en condiciones de bajas pobla-
ciones del depredador (verano) o con tratamientos
repetidos en el momento del cambio decolor de la
fruta deberán aportar datos definitivos sobre la com-
patibilidad de los tratamientos cebo con la conser-
vación de este valiosísimo ácaro depredador que
es E. stipulatus en nuestros cítricos.
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Figura 7. Estado del
papel hidrosensible
tras la realización de
los tratamientos con
A) boquillas Hardy
con gota fina y B)
boquillas Teejet con
gota gruesa, En am-
bas figuras la tira de
papel de la izquierda
corresponde a la
ubicada en el inte-
rior de la copa del
árbol mientras que
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